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Assalamualaikum Warohmatullahi Wabarokatuh 
 
 
Puji dan syukur senantiasa penulis haturkan atas kehadirat Allah swt, 
karena dengan berkah dan limpahan rahmat-Nya sehingga proposal dengan judul 
“Rancang Bangun Miniatur Pembangkit Listrik Tenaga Uap dengan 
Menggunakan Bahan Bakar Biobriket” ini dapat penulis selesaikan. Salam dan 
Salawat senantiasa pula penulis kirimkan kepada junjungan kita Rasulullah 
Muhammad saw, sebagai rahmatan lil „alamiin bagi seluruh alam, sebagai Nabi 
yang merupakan revolusioner sejati, pengubah arah dari kegelapan, kebodohan 
dan kesuraman menuju suatu peradaban yang dicintai dan diridhoi oleh Allah swt. 
 
Penulis menyadari sepenuhnya bahwa penulisan suatu karya tulis ilmiah 
tidaklah mudah. Oleh karena itu, tidak tertutup kemungkinan dalam penyusunan 
proposal ini terdapat kekurangan baik dari segi bahasa, maupun dari sistematika 
penulisan yang termuat di dalamnya, sehingga penulis sangat mengharapkan 
masukan, saran dan kritikan bersifat membangun guna kesempurnaan skripsi ini. 
 
Proses penyusunan skripsi ini tidak terlepas dari berbagai rintangan, mulai 
dari pengumpulan literatur, pengambilan data sampai pada pengelolaan data 
maupun dalam tahap penulisan. Namun dengan kesabaran dan ketekunan yang 
dilandasi dengan rasa tanggung jawab selaku mahasiswa serta salah satu dari 
sekian nikmat dan pertolongan-Nya adalah dengan digerakkannya hati segelintir 
hamba-Nya  untuk  membantu  baik  moril  maupun  materi  serta  membimbing 
penulis sehingga proposal ini dapat diselesaikan. 
Oleh  karena  itu  dalam  kesempatan  ini  penulis  hendak  mengucapkan 
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Nama              : Firdaus Alam Abadi 
 
NIM               : 60400115028 
 
Judul              : Rancang  Bangun  Miniatur  Pembangkit   Listrik  Tenaga  Uap 
 
Berbahan Bakar Biobriket 
 
Telah dibuat miniatur Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) berbahan 
bakar biobriket. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi massa 
terhadap lama waktu penguapan dan daya yang dihasilkan. Pada penelitian ini 
digunakan briket tempurung kelapa, aquades, dinamo 12 V, dan LED.  Briket 
tempurung kelapa berfungsi sebagai bahan bakar untuk memanaskan aquades. 
Dinamo 12 v berfungsi sebagai pengubah energi dari gerak menjadi listrik. LED 
berfungsi sebagai bahan uji untuk daya yang dihasilkan. Briket yang dibakar akan 
memberikan kalor ke aquades sehingga menghasilkan uap yang akan 
menggerakkan turbin. Turbin akan berputar setelah terkena tekanan uap dan 
memutar poros dinamo sehingga menghasilkan daya listrik. Hasil penelitiaan 
menunjukkan bahwa variasi massa briket mempengaruhi lama waktu penguapan 
aquades, yaitu semakin besar massa briket yang digunakan maka semakin sedikit 
waktu yang digunakan. Sedangkan untuk pengaruh variasi massa terhadap daya, 
hasilnya menunjukkan bahwa untuk desain miniatur PLTU ini dengan ukuran 
panjang 15 cm, lebar 15 cm, dan tinggi 55,5 cm, massa optimal  yang dapat 
digunakan adalah 1,084 kilogram. 
 






































Name              : Firdaus Alam Abadi 
 
NIM               : 60400115028 
 
Title                : Rancang  Bangun  Miniatur  Pembangkit   Listrik  Tenaga  Uap 
 
Berbahan Bakar Biobriket 
 
A miniature steam-fueled power plant has been made. This study aims to 
determine the effect of mass variations on the time of evaporation and the power 
generated. In this study, coconut shell briquettes, aquades, dynamo 12 V, and 
LED were used. Coconut shell briquettes function as fuel to heat aquades. The 
dynamo 12v functions as an energy converter from motion to electricity. LED 
serves as a test material for the power generated. Burned briquettes will provide 
heat to the distilled water to produce steam which will drive the turbine. The 
turbine will rotate after being subjected to steam pressure and rotate the dynamo 
shaft so that it produces electricity. The results of the  research show that the 
variation of the briquette mass affects the time of evaporation of distilled water, 
that is, the greater the mass of the briquette used, the less time is used. As for the 
effect of mass variations on power, the results show that for this miniature design 
of the power plant with a length of 15 cm, width 15 cm and height 55.5 cm, the 
optimal mass that can be used is 1,084 kilograms. 
 









































A. Latar Belakang 
 
Kebutuhan akan energi tidak akan lepas dari kehidupan manusia. Setiap 
saat manusia membutuhkan bahan bakar, guna menunjang berbagai hal dalam 
kebutuhannya. Di Indonesia sendiri bahan bakar fosil masih mendominasi sebagai 
penghasil energi. Kira-kira sekitar 96% penggunaan akan energi dikontribusikan 
oleh minyak, gas alam dan batu bara (Merdeka.com, 2018). Bahan bakar fosil ini 
merupakan kategori energi yang tidak dapat diperbaharui. Sehingga seiring 
berjalannya waktu ketersediaan bahan bakar fosil semakin hari semakin menipis. 
Dan dilain sisi, pertambahan jumlah populasi manusia dan semakin 
berkembangnya teknologi mengakibatkan permintaan akan energi semakin 
meningkat. 
Untuk mengurangi dampak kekurangan pasokan bahan bakar fosil 
dikemudian hari, berbagai penelitian pun dilakukan untuk mendapatkan sumber 
energi alternatif. Penelitian dilakukan dengan memanfaatan sumber daya alam 
seperti aliran sungai, cahaya matahari, dan hembusan angin sebagai pembangkit 
listrik. Dan terdapat juga sumber energi alternatif lain yang berasal dari limbah 
pertanian yang perlu menjadi prioritas dalam pengembangannya yaitu energi 
biomassa. Semua penelitian ini telah menjadi solusi utama dalam mengurangi 
dampak kekurangan bahan bakar fosil. 
Indonesia sendiri merupakan negara agraris yang banyak menghasilkan 
limbah pertanian yang kurang dimanfaatkan. Hal inilah yang dimanfaatkan oleh 
beberapa peneliti untuk membuat bahan bakar padat buatan yang digunakan 
sebagai pengganti bahan bakar alternatif yang disebut briket bioarang. Seperti 













melakukan penelitian tentang “Pengaruh Variasi Komposisi dan Ukuran Partikel 
Terhadap Karakteristik Briket Kombinasi Arang Tempurung Kelapa dan Arang 
Bambu”. Dengan salah satu maksud menjadikan penelitian briket ini dapat 
dimanfaatkan sebagai bentuk kegiatan pengabdian masyarakat dan juga sebagai 
salah  satu  solusi  mengurangi  dampak  kekurangan  bahan  bakar  fosil  (Muh. 
Asrianto T, 2018). Yang artinya dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar 
alternatifpengganti bahan bakar gas dan minyak oleh masyarakat minimal 
penggunaannya dalam skala rumah tangga. 
Briket yang seharusnya menjadi salah satu solusi untuk mengurangi 
pemakaian bahan bakar fosil nampaknya belum termanfaatkan dengan maksimal. 
Pembangkit  Listrik  Tenaga  Uap  sendiri  masih  banyak  yang  memanfaatkan 
batubara  sebagai  bahan  bakarnya,  restauran-restauran  mulai  dari  yang  besar 
sampai rumah makan kecilpun masih menggunakan bahan bakar fosil 
(minyak/gas).  Bahkan  masyarakat  dalam  lingkup  rumah  tangga  pun  masih 
memilih menggunakan bahan bakar gas ataupun kayu bakar sebagai kebutuhan 
dapurnya. 
Maka berdasarkan hal tersebut, peneliti bermaksud memanfaatkan briket 
yang telah dibuat oleh peneliti-peneliti sebelumnya sebagai bahan bakar dalam 
miniatur pembangkit listrik tenaga uap. Dengan harapan agar penelitian ini dapat 
menjadi salah satu pelopor di masyarakat bahwa pentingnya menjaga sumber daya 
alam yang tak dapat diperbaharui. Dan diharapkan dapat menjadi ispirasi 















Berdasarkan latar belakang di atas maka yang menjadi rumusan masalah
 
1. Bagaimana pengaruh variasi massa briket terhadap waktu penguapan airpada 
miniatur Pembangkit Listrik Tenaga Uap? 
2. Bagaimana  pengaruh  variasi  massa  briket  terhadap  daya  yang  dihasilkan 
miniatur pembangkit listrik tenaga uap dari bahan bakar briket? 
C. Tujuan Penelitian 
 
Tujuan dari penelitian ini adalah: 
 
1. Untuk mengetahui pengaruh variasi massa briket terhadap waktu penguapan air 
pada miniatur Pembangkit Listrik Tenaga Uap. 
2. Untuk   mengetahui   pengaruh   variasi   massa   briket   terhadap   daya   yang 
dihasilkan miniatur pembangkit listrik tenaga uap dari bahan bakar briket. 
D. Ruang Lingkup 
 
 
Ruang lingkup pada penelitian ini adalah: 
 
1. Menggunakan aquades sebanyak 2.000  mL sebagai larutan/cairan penghasil 
uap dengan keasaman 5,6 pH, tingkat kekeruhan 0,0 NTU, COD (Chemical 
Oygen Demand) 63,2 mg/L, dan BOD (Biological Oxygen Demand) 2,2 ppm. 
2. Menggunakan briket arang tempurung kelapa berbentuk kubus dengan kadar 
air 5%, kadar abu 2,5%, dan kalor 5,779 kal/gram. 










E. Manfaat Penelitian 
 
Manfaat penelitian ini adalah: 
 
1. Bagi mahasiswa, sebagai sarana untuk menerapkan ilmu dan mengembangkan 
potensi diri dalam mendesain, menganalisa dan mewujudkan dalam sebuah 
model. 
2. Bagi kalangan akademik, khususnya program studi fisika dapat dijadikan salah 
satu referensi untuk memperluas pemahaman mengenai alat pembangkit listrik 
tenaga uap dari hasil pembakaran sampah serta sebagai media praktikum. 
3. Bagi  masyarakat,  sebagai  salah  satu  sarana  mensosialisasikan  bahan  bakar 









A. Pembangkit Listrik 
 
Kebutuhan akan energi listrik merupakan kebutuhan sekunder setelah 
kebutuhan  pokok,  yaitu  sandang,  pangan  dan  papan  (Kesuma,  2019).  Energi 
listrik biasanya digunakan baik dalam penerangan ruangan, sumber energi dari 
beberapa alat elektronik rumah tangga termasuk telepon genggam pintar yang kita 
miliki maupun dalam alat transportasi. Karena pada dasarnya energi listrik dapat 
diubah menjadi energi panas, energi mekanik, energi kinetik dan energi lainnya, 
begitupun sebaliknya. 
Permintaan akan energi listrik yang memberikan pengaruh besar akan 
pemanfaatan energi lainnya agar menghasilkan energi listrik karena energi listrik 
tidak  dapat  langsung  ditemukan  di  alam.  Energi  listrik  diperoleh  dari  hasil 
konversi energi-energi lain. Hal inilah yang disebut dengan pembangkit listrik. 
Potensi sumber energi yang biasanya direalisasikan menjadi pembangkit listrik 
adalah  antara  lain:energi  surya,  energi  angin,  energi  mikrohidra  (widodo  ps, 
2012). Energi listrik hasil dari perubahan dari beberapa enrgi tersebut yang 
digunakan dalam kebutuhan manusia seperti dalam menyalakan lampu, TV, dal 

























   
 
    
    
 
  






















Allah cahaya langit dan bumi. Perumpamaan cahaya-Nya adalah seperti 
sebuah celah yang tak tembus yang di dalamnya ada pelita besar. Pelita itu 
di  dalam  kaca,  kaca  itu  bagaikan  bintang  seperti  mutiara.  Dinyalakan 
dengan  minyak  dari  pohon  yang  diberkati  yaitu  pohon  zaitun,  (yang 
tumbuh) tidak di sebelah timur dan tidak pula di sebelah barat. Hampir- 
hampir saja minyaknya menerangi, walaupun ia tidak disentuh api. Cahaya 
di atas cahaya. Allah membimbing kepada cahaya-Nya siapa yang Dia 
kehendaki dan Allah membuat perumpamaan-perumpamaan bagi manusia, 
dan Allah Maha Mengetahui segala sesuatu.(Departemen Agama RI, 2009: 
354) 
 
Ayat ini menjelaskan: Diturunkannya oleh Allah ayat-ayat yang berfungsi 
seperti dikemukakan itu disebabkan karena Allah adalah Pemberi cahaya kepada 
langit dan bumi, baik cahaya yang bersifat material yang dapat dilihat dengan 
mata kepala maupun immaterial berupa  cahaya  kebenaran,  keimanan, 
pengetahuan, dan lain-lain yang dirasakan dengan mata hati. Perumpamaan 
kejelasan cahaya-Nya adalah seperti sebuah celah dinding yang tak tembus 
sehingga tidak diterpa angin yang dapat memadamkan cahaya, dan membantu 
pula menghimpun cahaya dan memantulkannya ke arah tertentu yang di dalamnya 
ada, yakni diletakkan, pelita besar. Pelita itu di dalam kaca yang sangat bening 
dan kaca itu sedemikian bersih dan bening sehingga ia bagaikan bintang 
yangbercahaya serta mengkilap seperti mutiara. Pelita itu dinyalakan dengan 
bahan bakar berupa minyak dari pohon yang ditanam dilokasiyang diberkati 
sehingga tanah dan tempat tumbuhnya baik yaitu pohon zaitun yang tumbuh di 
tengah, tidak di sebelah timur dan tidak pula di sebelah barat sehingga ia selalu 
ditempa oleh cahaya matahari sepanjang hari. Karena jernihnya, hampir-hampir 
saja minyaknya menerangi sekelilingnya walaupun ia, yakni pelita itu,tidak 
disentuh  api.  Cahaya  di atas  yakni  berlapis  cahaya.  Demikian  perumpamaan 
petunjuk Allah yang terbentang di alam raya ini dan yang diturunkannya melalui 
para nabi. Allah membimbing kepada cahaya-Nya siapa yang Dia kehendaki dan 









dan memaparkannya bagi manusia untuk memudahkan mereka memahami hal-hal 
yang abstrak dan Allah Maha Mengetahui segala sesuatu termasuk mereka yang 
mempersiapkan diri untuk menerima petunjuk-petunjuk-Nya (M. Quraish Shihab, 
2002). 
 
Allah mengumpamakan “cahaya”-Nya sebagai sesuatu yang tidak sama 
dengan  cahaya  yang  diketahui  pada  masa  ayat  ini  diturunkan.  Digambarkan 
bahwa cahayanya ini seperti suatu ceruk (lubang/cekungan) yang tak tembus 
(kamisykaatin) yang di dalamnya ada pelita/lampu di mana pelita ini berada di 
dalam suatu kaca, terlebih lagi kamisykaatin dan zujaajatin merupakan bentuk 
feminin, sedangkan pelita (mishbaahun) merupakan bentuk maskulin, yang 
mengakibatkan kaca ini terlihat seperti bintang yang terang dilangit malam. Pelita 
itu sendiri digambarkan seperti dinyalakan oleh minyak yang berasal dari pohon 
yang  diberkati,  yaitu  pohon  zaitun,  dimana  minyaknya  mampu  menerangi 





Ayat di atas menjelaskan tentang suatu lubang, cekungan, ceruk terbuat
 
dari  kaca  yang tidak  memiliki celah  yang didalamna terdapat cahaya  dimana 
cahaya itu dinyalakan tidak menggunakan api sebagaimana lampu-lampu lentera 
yang digunakan dijaman dulu. Dan terangnya cahaya itu membuat “sang kaca” 
seperti   bintang   yang   cemerlang.   Penjelasan   tersebut   seakan   menjelakan 
keberadaan salah satu penemuan terbesar sepanjang sejarah manusia, yaitu 
penemuan lampu listrik. Inilah bukti bahwasanya listrik telah dijelaskan jauh 
sebelumnya di dalam Al-Quran. 
Berbicara mengenai pembangkit listrik, di Indonesia sendiri memiliki 
Badan Usaha Milik Negara (BUMN) yang bertanggung jawab dalam 









Indonesia memiliki kemampuan dalam menghasilkan listrik sebesar 233.981, 98 
 
GWh dengan jumlah pelanggan mencapai 61.167.980 pelanggan, dengan 92,54 % 
merupakan kelompok pelanggan rumah tangga (A. Triboesono, 2016). Di 
Indonesia juga masih menggunakan bahan bakar dari fosil dalam menghasilkan 
listrik. Hal ini telah menjadi bukti bahwasanya kebutuhan akan listrik di Indonesia 
sangat besar sehingga pemanfaatan bahan bakar fosilpun semakin menipis. Untuk 
pengurangaannya maka banyak diadakan penelitian tentang pembangkit listrik 
yang bahan bakarnya dapat didaur ulang. 
B. Pembangkit Listrik Tenaga Uap 
 
Mesin uap reciprocating telah digunakan untuk sumber tenaga mekanik 
sejak abad ke-18, dengan perbaikan penting yang dilakukan oleh James Watt. 
Pusat pembangkit listrik komersil-komersial pertama di New Yourk dan London, 
pada tahun1882, juga menggunakan mesin uap reciprocating. Sebagai ukuran 
generator meningkat, akhirnya turbin mengambil alih karena efisiensi yang lebih 
tinggi dan biaya konstruksi yang lebih rendah. Pada tahun 1920 setiap stasiun 
pusat yang lebih besar dari beberapa ribu kilowatt akan menggunakan penggerak 



























Pembangkit Listrik Tenaga Uap atau biasa disingkat PLTU merupakan 
salah satu jenis pembangkit listrik yang dikembangkan yang menggunakan uap 
dari hasil pembakaran sebagai penggerak turbin untuk menghasilkan energi listrik. 
PLTU terdiri dari banyak sekali peralatan, mulai dari boiler, turbin uap, generator, 





Telah banyak jenis pembangkit listrik yang telah dikembangkan dengan
 
banyak peralatan yang berbeda tetapi memiliki prinsip kerja yang secara umum 
sama. Salah satu contoh yaitu prinsip Kerja PLTU Embalut 2 × 25 MW di desa 
Tanjung Batu, Tenggarong Seberang, Kalimantan Timur yang diteliti oleh 
Sinambela (2007) yaitu sebagai berikut: 
1. Hasil pembakaran batubara menghasilkan uap dan gas buang yang panas. 
 
2. Gas buang berfungsi untuk memanaskan pipa boiler yang berada di atas lapisan 
mengambang. 
3. Gas buang selanjutnya dialirkan ke pembersih yang di dalamnya terdapat alat 
pengendap abu setelah gas itu bersih lalu dibuang ke udara melalui cerobong. 
4. Sedangkan uap dialirkan ke turbin yang akan menyebabkan turbin bergerak, 
tapi karena poros turbin digandeng/dikopel dengan poros generator akibatnya 
gerakan turbin itu akan menyebabkan pula gerakan generator sehingga 
dihasilkan energi listrik. 
5. Uap itu kemudian dialirkan ke kondensor sehingga berubah menjadi air dan 












C. Bahan Bakar 
Gambar 2.2: PLTU Embalut 
(Sinambela, 2007)
 
Bahan bakar yaitu bahan yang apabila dibakar dapat meneruskan proses 
pembakaran dengan sendirinya, melalui proses reaksi cepat antara bahan bakar 
dan oksigen sehngga menghasilkan api. Bahan bakar utama dewasa ini adalah 
bahan bakar fosil, yaitu gas alam, minyak bumi dan batu bara. Bahan bakar fosil 
itu berasal dari pelapukan sisa organisme, baik tumbuhan maupun hewan. 
Pembentukan bahan bakar fosil ini memerlukan ribuan sampai jutaan tahun. 
Sebelum mengenal bahan bakar fosil ini, manusia sebenarnya telah mengenal dan 
menggunakan  bahan  bakar  biomassa  sebagai  sumber  energi,  yaitu  misalnya 
dengan menggunakan kayu bakar untuk menyalakan  api unggun (Arhamsyah, 
2010). Semenjak manusia beralih ke bahan bakar gas, minyak bumi dan batubara 
untuk menghasilkan energi, maka penggunaaan bahan bakar biomassa mulai 
diabaikan (Welle, 2009). 
Seiring berjalannya waktu dan berkembangnya teknologi yang membuat 
kebutuhan akan bakar semakin meningkat. Hal ini berdampak besar terhadap 
menipisnya sumber bahan bakar fosil yang tidak dapat diperbaharui. Sehingga 









yang dapat diperbaharui. Hal ini telah dijelaskan oleh Allah swt dalam QS ar- 
 









    











Dan di bumi ada kepingan-kepingan yang berdampingan, dan kebun-kebun 
anggur, tanaman-tanaman dan pohon kurma yang bercabang dan yang tidak 
bercabang, disirami dengan air yang sama. Kami melebihkan sebagian atas 
sebagian yang lain dalam rasanya. Sesungguhnya pada yang demikian itu 
terdapat  tanda-tanda  bagi  kaum  yang  berpikir  (Departemen  Agama  RI, 
2009: 249). 
 
Ayat ini menjelaskan bahwa dan di bumi tempat kamu semua memijakkan 
kaki dan menghirup udara, kamu semua melihat dengan sangat nyata ada 
kepingan-kepingan tanah yang saling berdekatan dan berdampingan namun 
demikian kualitasnya berbeda-beda. Ada yang tandus ada pula yang yang subur 
dan ada juga yang jenisnya sama yang ditumbuhi oleh tumbuhan yang berbeda. 
Ada yang menjadi lahan kebun-kebun anggur dan tanaman-tanaman persawahan 
dan ada juga yang menjadi lahan bagi perkebunan pohon kurma yang bercabang 
dan yang tidak bercabang. Semua kebun dan tumbuhan itudisirami dengan air 
yang sama lalu tumbuh berkembang dan berbuah pada waktu tertentu. Namun 
demikian, Kami melebihkan sebagian tanam-tanaman itu atas sebagian yang lain 
dalam rasanya demikian juga dalam besar dan kecilnya, warna dan bentuknya, 
serta perbedaan-perbedaan yang lain. Sesungguhnya pada yang demikian itu 
terdapat tanda-tanda kebesaran Allah bagi kaum yang berpikir (M. Quraish 
Shihab, 2002). 
 
Secara ilmiah menurut tafsir al-Muntakhab, telah diketahui bahwa tanah 









dan susunannya; air yang bersumber dari hujan; udara; zat organik yang berasal 
dari limbah tumbuh-tumbuhan dan makhluk hidup lainnya yang ada di atas 
maupun di dalam lapisan tanah (M. Quraish Shihab, 2002). 
 
Kalimat  dibumi  ada  kepingan-kepingan  yang  berdampingan,  secara 
harfiah diartikan sebagai berdekatan dalam dimensi tempat, sebagai daerah, 
wilayah, negara dsb. Yang mempunyai potensi baik sumber daya alam maupun 
sumber daya manusianya  yang mengolah, mengembangkan dan meningkatkan 
(Romlah, 2011). 
 
Ayat tersebut menjelaskan bahwasanya tanah-tanah persawahan dan kebun 
kebun  secara  rinci  menghasilkan  limbah-limbah  pertanian.  Dan  ditambahkan 
dalam ayat tersebut “terdapat tanda-tanda bagi kaum yang berpikir”. Ayat ini 
memberitahukan   bahwasanya   libah-limbah   pertanian   tersebut   dapat   dibuat 
menjadi  sesuatu yang baru  lagi  oleh orang-orang  yang berpikir atau berilmu, 
apakah itu didaur ulang ataukah dibuat menjadi bahan sumber energi. 
D. Biomassa 
 
Biomassa merupakan bahan-bahan organik atau bahan-bahan yang berasal 
dari hewan dan limbah industri budidaya (pertanian, peternakan, perkebunan, 










a) Limbah Pertanian dan 
Perkebunan 
b) Limbah Kehutanan 
c) Limbah Perternakan 
d) Limbah Industri 
e) Tumbuhan budidaya khusus 
untuk dimanfaatkan sebagai 
sumber energi 





















a) Pembangkit listrik 
b) Dendrotermal 





















a) Oil extraction 















Briket  merupakan  bahan  bakar  alternatif  sebagai  pengganti  batu-bara. 
Awal mulanya briket terdiri dari campuran batu-bara dan limbah pertanian dengan 









tetapi seiring semakin menipisnya pasokan batubara dan juga melihat dampak 
berbahaya yang dihasilkan oleh batubara maka briket dibuat dengan campuran 
limbah pertanian saja. Pembuatan dan penelitian tentang briket telah banyak 
dilakukan. Pemanfaatan berbagai jenis limbah pertanian seperti limbah tempurung 
kelapa, limbah bambu, limbah kayu, sekam padi, tongkol jagung, ampas tebu, dan 
lain-lain. 
Berdasarkan   salah   satu   penelitian  tentang  briket   yaitu   dari   variasi 
campuran antara tempurung kelapa, enceng gondok, dan ampas tebu diperoleh 
bahwa komposisi terbaik terletak pada perbandingan komposisi antara arang 
tempurung kelapa : arang ampas tebu : arang eceng gondok adalah 6:1:1 pada 
ukuran 40 mesh, dengan karakteristik briket arang terbaik yang dihasilkan yaitu: 
kadar air sebesar 1,90%, kadar zat menguap (volatile matter) sebesar 16,30%, 
kadar abu sebesar 2,65%, dan kadar karbon terikat (fixed carbon) sebesar 78,80%, 
serta nilai kalor sebesar 6156,25 kalori (Monica CR dkk, 2012). 
Penelitian yang dilakukan oleh Idni Qistina dkk (2016), yaitu tentang 
kualitas briket biomassa dari tempurung kelapa dan sekam padi. Berdasarkan hasil 
penelitian tersebut diperoleh bahwa efisiensi termal dari briket sekam padi dan 
tempurung kelapa masing-masing sebesar 31,13% dan 22,28%. Penelitian lain 
tentang briket biomassa yaitu pembuatan briket dari tongkol jagung dan sekam 
padi.  Berdasarkan  penelitian  tersebut  diperoleh  bahwa  komposisi  yang paling 
optimum yaitu pada komposisi tongkol jagung dan sekam padi 75% : 25% dengan 
kadar karbon terikat sebesar 41,49 % dan nilai kalor sebesar 5.636,3 kal/gram 
(Budi NW dkk, 2016). 
Menurut Muh. Asrianto T (2018) briket merupakan konversi dari  sumber 
energi padat yang terdiri dari batubara yang dibentuk   dan   dicampur   dengan 









daripada  nilai  kalor  batubara  itu  sendiri.  Batubara  dan campuran  lain yang 
digunakan  untuk  membuat  briket  akan diproses melalui tahap pembakaran tidak 
sempurna sehingga hasilnya tidak sampai menjadi abu atau biasa disebutdengan 
proses karbonisasi atau proses pengarangan.  Selanjutnyahasilnya akan dicampur 
dengan perekat kemudian dipadatkan dan dikeringkan. Dan hasilnya inilah yang 
disebut sebagai briket. 
Menurut Sofyan Yusuf (2013), cara menentukan kualitas briket apakah 
berkualitas baik atau tidak yaitu dengan melihat sifatnya. Jika kualitas yang baik 
memiliki kandungan karbon yang besar dan kandungan abunya sedikit sehingga 
mudah terbakar dan menghasilkan energi panas yang tinggi serta  tahan lama. 
Sementara briket kualitas rendah memiliki bau menyengat saat dibakar, sulit 
dinyalakan dan tidak tahan lama. Jumlah kalori yang baik yang terkandung di 

















Gambar 2.4: Briket 
 
 
Penelitian yang dilakukan oleh Muh. Asrianto T (2018) yang memadukan 
antara limbah tempurung kelapa dan limbah bambu. Dengan hipotesis limbah 
tempurung  kelapa  memiliki  nilai  kalor  lumayan  tinggi  dan  limbah  bambu 
memiliki waktu pembakaran yang cukup lama. Dan hasil penelitian tersebut 








































40 60 6367,2078 173,98 5,90 
30 70 6442,7523 183,55 5,93 
20 80 6858,2125 155,53 3,80 







40 60 6420,1932 193,15 6,06 
30 70 6691,2656 199,55 6,28 
20 80 6689,8937 205,70 5,67 







40 60 6761,4687 203,90 4,58 
30 70 6979,7895 209,93 5,39 
20 80 6996,3032 212,80 5,14 
10 90 6888,1801 229,00 4,18 
 
(Muh. Asrianto T, 2018) 
 
Dan terdapat penelitian lainnya yang dilakukan oleh beberapa peneliti  dengan 
campuran limbah yang berbeda-beda. 
Penggunaan briket secara umum yaitu sebagai kebutuhan memasak, 
membakar tungku, ataukah digunakan untuk proses memanggang dalam skala 
industri. Di Eropa dan Amerika sendiri briket biasanya digunakan sebagai 
penghangat ruangan dan juga pemanas ruangan untuk spa. Di Indonesia 
penggunaan  briket  belum  terlalu menonjol.  Paling jauh,  hanya  sebagai  bahan 
penelitian. 
F. Miniatur PLTU 
 
Menurut KBBI miniatur merupakan tiruan sesuatu dalam skala yang 
diperkecil. Miniatur adalah suatu tiruan sebuah objek seperti tempat, bangunan, 









benda 3 dimensi. Miniatur biasanya dibuat untuk suatu kegiatan pameran atau 
acara kesenian yang membutuhkan sebuah peragaan. Miniatur dapat ditemukan 
pada iklan-iklan di pusat perbelanjaan yang memang membutuhkan tiruannya, 
seperti tiruan lokasi dan detail rumah-rumah di sebuah perumahan, mobil, dan 
semacamnya (Anonim, 2019). 
Telah banyak dilakukan penelitian tentang rancang bangun miniatur dan 
prototype pembangkit listrik tenaga uap. Misalnya yang telah dilakukan oleh 
Ahmad Yani dalam penelitiannya mengenai prototype pembangkit listrik sebagai 
media praktikum. Dengan hipotesis bahwa PLTU mengubah energi kimia dari 
bahan bakarmenjadi energi panas yang ditransfer ke air pengisi sehingga 
menghasilkan energi listrik.  Menurut Ahmad Yani, 2018 bentuk/wujud energi 
tersebut posisinya sebagai berikut: 
a. Energ kimia, terdapat dalam bahan bakar. 
 
b. Energi kalor, terjadipadaproses reaksi/pembakaran, panasditeruskan ke dinding 
pipa ketel, diterima air ketelsebagai energi kalor. 
c. Energi kinetik, energi uap berubah fungsi kecepatanmendorong sudutmemutar 
poros turbin. 
d. Energi  mekanik  merupakan  pemusatan  energi  yangterletakdisumbu  poros 
turbin. 
e. Energi listrik, putaran poros turbinditeruskan ke poros generator menghasilkan 
listrik. 
Dalam penelitiannya diperoleh bahwa PLTU mengubah energi kimia dari 
bahan bakar menjadi energi panas yang ditransfer ke air pengisi sehingga menjadi 
energi kinetik pada uap yang kemudian uap tersebut digunakan untuk 









menggerakan  generator  sehingga  menghasilkan  energi  listrik.  Bentuk/wujud 
energi tersebut posisinya seperti berikut (Ahmad Yani, 2018): 
a. Energi kimia, terdapat dalam bahan bakar. 
 
b. Energi  kalor,  terjadi  pada  proses  reaksi/pembakaran,  panas  diteruskan  ke 
dinding pipa ketel, diterima air ketel sebagai energi kalor. 
c. Energi  kinetik,  energi  uap  berubah  fungsi  kecepatan  mendorong  piston 
memutar poros engkol. 
d. Energi mekanik merupakan pemusatan energi  yang terletak disumbu poros 
mesin uap. 





















Gambar 2. 5: Bagan Siklus PLTU Umum (Ahmad Yani, 2018) 
Terdapatnya  juga  penelitian Tansa  (2017)  mengenai “Rancang Bangun 
 
Prototype Pembangkit  Listrik Tenaga Sampah (PLTSa)”. Dalam penelitiannya 
digunakan bahan bakar sampah yang dibagi menjadi dua yaitu sampah plastik dan 









efektif sebagai bahan pembakar ditinjau dari segi waktu adalah ranting pohon 
dibanding daun kering dan kertas”. 
G. Suhu dan Tekanan 
 
Air yang memiliki tiga bentuk perwujudan yaitu bentuk padat, cair dan 
gas. Semua bentuk tersebut bergantung dari suhu dan tekanan lingkungan 
sekitarnya. Perubahan suhu atau tekanan dapat menyebabkan air mengalami 
perubahan fase. Contoh, ketika air merespon perubahan suhu pada permukaan 




















(a)                            (b) 
 
Gambar 2.6: (a) Air dalam kesetimbangan dengan es, ketika sudah dalam keadaan 
setimbang, maka esnya mencair. (b) Kesetimbanganantara air dengan uap dalam 




Gambar II.6 di atas memperlihatkan interaksi antara dua zat dengan garis 
batas antara dua fase yang berada dalam ekuilibrium satu sama lain, tingkat 
molekul yang meninggalkan fase  tertentu sama dengan jumlah yang kembali. 
Gambar tersebut juga memperlihatkan kecenderungan molekul untuk mengubah 
fase dan menetapkan kesetimbangan sebagai tekanan uapnya. Tekanan uap 









kinetik partikel lebih tinggi dan dengan lebih banyaknya energi tersedia pada suhu 
yang lebih tinggi akan lebih memudahkan bagi partikel untuk mengubah fase. 
Bahkan padatan seperti es memiliki tekanan uap dan dapat disublimasikan 
langsung ke fase uap (Firmansyah, 2018). 
Jika kondisi kedua fase tidak berada dalam kesetimbangan, maka molekul 
akan berubah dari satu fase ke fase yang lain hingga mencapai kesetimbangan. 
Contoh, air yang menguap dari danau di sebuah gurun akan mencoba membangun 
kesetimbangan dengan udara gurun yang kering. Dalam kasus genangan air, air 
menghilang sepenuhnya sebelum kesetimbangan terbentuk. Setiap kombinasi 
temperatur dan tekanan memiliki titik ekuilibrium/kesetimbangan sendiri 
(Firmansyah, 2018). 
Terdapat dua alasan mengapa tekanan rendah berhubungan dengan cuaca, 
yaitu massa udara yang lembab akan menyebabkan curah hujan kurang dan 
sistemtekanan yang naik dan turun.Fenomena diagram fase dapat menjelaskan 
tentang modifikasimemasak, mendidihkan telur, dan sterilisasi air. Perubahan 
tekanan akan menyebabkan adanya perubahan yang sesuai pada suhu didih air. 
Memasak makanan di dataran tinggi akan lebih lama dari pada dataran rendah 
(Firmansyah, 2018). 
Ketika air dipanaskan dengan mengalirkan kalor maka suhu air tersebut 
akan naik. Jika  sudah mencapai titik didih,  maka akan terbentuk gelembung- 
gelembung  gas  dalam  air  yang  bermula  dari  bawah  atau  dasar  wadah  lalu 
kemudian akan semakin banyak naik ke atas secara kontinu. Gelembung gas yang 
dihasilkan oleh proses pendidihan yang dapat diamati langsung oleh indera 
penglihatan disebut uap air atau air dalam fasa gas. Menurut Jhonson (1998) pada 
suhu 100 C, 1 atm gelembung besar yang terbentuk, itu merupakan uap air yang 









mempunyai energi yang cukup untuk meninggalkan cairannya saat mendidih 
(Effendy 2012). Jadi uap air yang meninggalkan cairannya adalah molekul air 
dengan fasa gas. 
Pada tekanan dan temperatur udara standar (76 cmHg, 25ºC) titik didih air 
sebesar 100 ºC (Flinn, 2015). Pada kondisi standar inilah air di lautan dan 
permukaan bumi tidak mengalami proses pendidihan dan tidak mengalami proses 
penguapan ke udara. Titik didih suatu zat yaitu suhu yang tekanan uap jenuhnya 
sama dengan tekanan di atas permukaan zat cair. Titik didih suatu zat cair 
dipengaruhi oleh tekanan udara, artinya semakin besar tekanan udara maka 
semakin besar pula titik didih zat cair tersebut. 
H. Daya Listrik 
 
Satuan daya listrik dalam SI adalah Watt, yang diartikan sebagai 
berubahnya energi terhadap waktu dalam bentuk tegangan dan arus. Daya dalam 
watt diserap oleh suatu beban pada setiap saat, sama dengan jatuh tegangan pada 
beban tersebut (volt) dikalikan dengan arus yang mengalir lewat beban (Ampere) 
tersebut. Daya listrik terbagi menjadi tiga jenis, yaitu daya aktif, daya reaktif dan 
daya nyata(Dwi, 2012): 
1. Daya aktif (Watt) adalah Daya yang berupa daya kerja seperti daya mekanik, 
panas, cahaya, dan sebagainya. Daya aktif dinyatakan dalam satuan Watt (W). 
2. Daya reaktif (VAr) merupakan daya yang diperlukan oleh peralatan listrik yang 
bekerja dengan sistem elektromagnet. Daya reaktif dinyatakan dalam satuan 
Var. 
3. Daya nyata (VA) adalah penjumlahan vektor dari daya aktif dan reaktif. Daya 









Hubungan dari jenis daya ini dapat digambarkan sebagai berikut: 
 
 
Gambar 2.7: Grafik hubungan daya aktif, reaktif dan daya nyata (Dwi, 2012) 
Wattmeter adalah alat ukur untuk mengukur daya yang terdapat dalam 
 
suatu komponen elektronik. Wattmeter ini mengukur daya listrik pada beban yang 
sedang beroperasi dalam suatu sistem kelistrikan dengan beberapa kondisi beban 
seperti beban DC, beban AC satu phase serta beban AC tiga phase. Wattmeter 
merupakan instrument pengukur daya listrik yang pembacaannya dalam satuan 





Dalam pengoperasiannya harus memperhatikan petunjuk yang ada pada
 
manual book atau tabel yang tertera. Demikian juga dalam hal pembacaan data 
harus mengacu pada manual book yang ada. Pengukuran daya listrik secara 
langsung adalah dengan menggunakan wattmeter, ada beberapa jenis wattmeter 
antara lain wattmeter elektrodinamik, wattmeter induksi, wattmeter elektrostatik 









Pada   wattmeter   elektrodinamik   cukup   familiar   dalam   desain   dan 
konstruksi elektrodinamometer tipe ammeter dan voltmeter analog. Kedua koilnya 
dihubungkan  dengan  sirkuit  yang  berbeda  dalam  pengukuran  power.  Untuk 
prinsip kerja wattmeter induksi sama dengan prinsip kerja ampermeter dan 
voltmeter induksi. Perbedaan dengan wattmeter jenis dinamometer adalah 
wattmeter   induksi   hanya   dapat   dipakai   dengan   suplai   listrik   bolak-balik 
sedangkan wattmeter jenis dinamometer dapat dipakai baik dengan suplai listrik 
bolak-balik atau searah. Pengukuran daya arus searah dapat dilakukan dengan alat 
ukur wattmeter. Di dalam instrumen ini terdapat dua macam sensor yaitu sensor 
arus dan sensor tegangan (Suryatmo, 1999). 
I.  Generator 
 
Generator merupakan suatu alat atau sistem yang dapat mengubah tenaga 
mekanis menjadi tenaga listrik yang menghasilkan tenaga listrik searah tergantung 
pada tipe generator. Generator arus bolak-balik sering juga disebut generator 
singkron. Prinsip kerja generator berdasarkan Hukum Faraday tentang induksi 
elektro magnetik yaitu apabila suatu konduktor digerakkan dalam medan magnet, 
maka akan menghasilkan gaya gerak listrik. Konstruksi generator sinkron terdiri 
atas stator dan rotor. Stator merupakan bagian yang diam sedangkan rotor 



















Arus Listrik merupakan perbandingan antara tegangan masukan dengan 
hambatan pada rangkaian listrik. Arus listrik tebentuk karena adanya aliran-aliran 
muatan listrik yang mengalir pada medium tertentu. Jika kita mempunyai benda 
bermuatan negatif berarti benda tersebut mempunyai kelebihan elektron. Derajat 
termuatinya benda tersebut diukur dengan jumlah kelebihan elektron yang ada 
(Nurhabibah, 2018). 
Misalkan terdapat sepotong kawat tembaga yang biasanya digunakan 
sebagai penghantar listrik dengan alasan harganya relatif murah, kuat dan tahan 
terhadap korosi. Besarnya hantaran pada kawat tersebut hanya bergantung pada 
adanya elektron bebas (dari elektron valensi), karena muatan inti dan elektron 
pada  lintasan  dalam  keadaan  terikat  erat  pada  struktur  kristal.  Pada  dasarnya 
dalam kawat penghantar terdapat aliran elektron dalam jumlah yang sangat besar, 
jika jumlah elektron yang bergerak ke kanan dan ke kiri sama besar maka seolah- 









elektron sedangkan ujung sebelah kiri melepaskannya maka akan terjadi aliran 
elektron ke kanan (tapi ingat, dalam hal ini disepakati bahwa arah arus ke kiri). 
Aliran elektron inilah yang selanjutnya disebut arus listrik.Pembagian arus litrik 
dibagi menjadi dua bagian yaitu arus listrik searah (Direct Curent atau disingkat 
DC) dan arus listrik bolak-balik (Alternathing Current ataudisingkat AC). Satuan 
dari arus listrik adalah Amper (Nurhabibah, 2018). 
Arus Searah (dc) adalah arus yang berpindah melalui konduktor atau suatu 
rangkaian hanya dalam satu arah. Aliran arus satu arah dihasilkan oleh sumber 
tegangan arus-searah (dc) yang tidak mengubah polaritas tegangan keluarannya. 
Arus yang terjadi juga berbalik arah secara berkala. Dalam aliran konvesional, 
arus mengalir dari terminal positif sumber tegangannya, melalui rangkaian, dan 
kembali  ke terminal  negatif  sumber tegangannya.  Ketika  sumber tegangan  ac 
berbalik  polaritas,  arus  konvensionalnya  mengalir  dari  terminal  negatif  ke 
terminal positif (Gussow, 2002). 
Arus bolak balik yang berbentuk gelombang sinus dengan frekwensi  f, 
dialirkan kedalam alat kumparan putar yang umum dipergunakan maka momen 
penggerakanyapun akan merupakan momen bolak balik dengan frekwensi yang 
sama. Frekuensi fyang cukup rendah, maka jarum penunjuk dari alat ukur akan 
berosilasi dengan frekuensi f di sekitar titik nolnya. Akan tetapi bila frekuensinya 
tinggi disekitar beberapa puluh Hz, maka jarum penunjuknya tidak akan dapat lagi 
mengikuti frekwensi f dari momen penggerak tersebut. Ini disebabkan terutama 
oleh adanya inersia dari pada bagian-bagian dari alat ukur yang berputar. 
Akibatnya adalah bahwa alat ukur tidak akan menunjuk sama sekali, dan akan 











Begitu juga sama halnya dengan tegangan, tegangan merupakan hasil 
perkalian antara arus dengan hambatan listrik. Tegangan listrik terbentuk karena 
adanya aliran-aliran arus listrik dengan hambatan listrik. Akan mudah 
menganalogikan aliran listrik dengan aliran air. Misalkan terdapat 2 tabung yang 
dihubungkan dengan pipa seperti pada gambar II.9. Jika kedua tabung diletakkan 
di atas meja maka permukaan air pada kedua tabung akan sama dan dalam hal ini 
tidak ada aliran air yang terjadi di dalam pipa. Jika salah satu tabung diangkat 
maka dengan sendirinya air akan mengalir dari tabung tersebut ke tabung yang 
lebih rendah. Makin tinggi tabung diangkat makin deras aliran air yang melalui 






































Terjadinya aliran tersebut dapat dipahami dengan konsep energi potensial. 
Tingginya tabung tersebut menunjukkan besarnya energi potensial yang dimiliki. 
Yang paling penting dalam hal ini adalah perbedaan tinggi kedua tabung tersebut 
yang sekaligus menentukan  besarnya  perbedaan potensial. Jadi  semakin besar 
perbedaan potensialnya maka semakin deras pula aliran air dalam pipa. Konsep 
yang sama akan berlaku pada aliran elektron pada suatu penghantar yang 
menentukan seberapa besar arus yang mengalir adalah besarnya beda potensial 
(dinyatakan dengan satuan volt). Jadi untuk sebuah konduktor semakin besar beda 
potensial maka akan semakin besar pula arus yang mengalir (Nurhabibah, 2018). 
Perlu dicatat bahwa beda potensial diukur diantara ujung-ujung suatu 
konduktor. Namun kadang-kadang kita berbicara tentang potensial pada suatu titik 
tertentu.  Dalam  hal  ini  kita  sebenarnya  mengukur  beda  potensial  pada  titik 
tersebut terhadap suatu titik acuan tertentu. Sebagai standar titik acuan biasanya 
dipilih titik tanah (ground). Tegangan listrik terbagi menjadi dua bagian yaitu 
tegangan listrik searah (Direct Voltage) dan tegangan listrik bolak-balik 
(Alternathing Voltage). Satuan dari tegangan adalah Voltage (Nurhabibah, 2018). 
Lebih lanjut kita dapat menganalogikan sebuah baterai atau accu sebagai 
tabung air yang diangkat. Baterai ini mempunyai energi kimia yang siap diubah 
menjadi energi listrik. Jika baterai tidak digunakan, maka tidak ada energi yang 
dilepas,  tapi  perlu  diingat  bahwa  potensial  dari  baterai  tersebut  ada  disana. 
Hampir  semua  baterai  memberikan  potensial  (tepatnya  electromotive  force  - 
e.m.f) yang hampir sama walaupun arus dialirkan dari baterai tersebut 
(Nurhabibah, 2018). 
c. Muatan Listrik 
 
Sebuah  materi  tersusun  dari  partikel  partikel  yang  sangat  kecil  yang 









elektron, proton, dan neutron dalam berbagai gabungan. Sebuah elektron 
merupakan muatan  negatif  (-)  listrik  yang paling mendasar.  Elektron-elektron 
yang terdapat pada cangkang terluar suatu atom disebut elekron-elektron valensi. 
Apabila energi eksternal seperti energi kalor, cahaya, atau listrik diberikan pada 
sebuah materi, maka elektron-elektron valensi materi tersebut akan memperoleh 
energi dan dapat berpindah ke tingkat energi yang lebih tinggi. Jika energi yang 
diberikan telah cukup, maka sebagian dari elektron-elektron valensi terluar tadi 
akan meninggalkan atomnya dan statusnyapun berubah menjadi elektron bebas. 
Gerakan elektron-elektron bebas inilah yang akan menjadi arus listrik dalam 
konduktor logam (Gussow, 2002). 
Apabila sebagian atom kehilangan elektron dan sebagian atom lainnya 
akan  memperoleh elektron. Maka  keadaan  ini akan  memungkinkan terjadinya 
perpindahan  elektron  dari  satu  objek  ke  objek  lain.  Apabila  perpindahan  ini 
terjadi, distribusi muatan positif dan negatif dalam setiap objek itu tidak sama 
lagi. Objek dengan jumlah elektron yang berlebih akan memiliki polaritas listrik 
negatif (-). Objek yang kekurangan elektron akan memiliki polaritas listrik positif 
(+). Besaran muatan listrik ini ditentukan oleh jumlah elektron yang dibandingkan 
dengan jumlah proton dalam suatu objek. Simbol untuk besaran muatan elektron 
ialah Q dan satuannya adalah coulomb (C) (Gussow, 2002).Muatan listrik 
merupakan karakter intrinsik dari dasar-dasar partikel yang menyusun benda. 
Muatan  listrik  adalah  properti  yang  secara  otomatis  hadir  bersama  partikel- 
partikel tersebut di manapun partikel-partikel tersebut berada (David, 2005). 
Dua sumber yang paling lazim untuk energi listrik yaitu baterai dan 
generator. Sel kimia volta merupakan gabungan bahan  yang digunakan untuk 
mengkonversi energi kimia menjadi energi listrik. Baterai terbentuk apabila dua 









berlawanan pada dua logam yang berbeda yang berfungsi sebagai terminal negatif 
dan positif. Generator adalah mesin dimana induktansi elektromagnetik digunakan 
sebagai bagian untuk menghasilkan tegangan dengan memutar kumparan kawat 
melalui kumparan kawat yang stationer. Terdapat banyak sumber listrik lainnya 
yang mencakup, tetapi tidak hanya energi termal konversi magnetohidrodinamik 










A. Waktu dan Tempat Penelitian 
 
Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Februari 2019 sampai dengan 
Oktober2019.Tempat penelitian di Laboratorium Optik Jurusan Fisika dan 
Laboratorium Kimia Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri 
Alauddin  Makassar  (sebagai  tempat  pengujian  bahan),  di  Bengkel  Las  Jalan 
Sultan Alauddin (sebagai tempat pembuatan alat) dan di Perumahan Griya Patri 
Abdullah Permai Blok C7/7 (sebagai tempat pengujian alat). 
B. Alat dan Bahan 
 









a. Mesin pemotong besi 
b. Mesin Amplas 
c. Mesin bor 
d. Mesin las 
e. Solder 
f.  Tang rivet 
g. Gunting 
h. Lem tembak 
i.  Lem besi 
j.  Mistar atau meteran 
 






















e. Ph meter 




Bahan yang digunakan untuk merancang alat pembangkit listrik tenaga 
uap ini adalah: 
a. Plat besi 
 




e. Lilin lem tembak 
f.  Timah 
Bahan yang digunakan untuk menguji alat pembangkit listrik tenaga uap 
ini adalah: 











C. Prosedur Kerja 
 
Dalam melakukan penelitian tugas akhir ini, prosesnya dilakukan beberapa 
tahap antara lain: 
1. Menyediakan  salah  satu  jenis  briket  yang telah  dibuat.  Pada  penelitian  ini 


























Gambar 3.1: Briket tempurung kelapa 
 
 
2. Pembuatan alat 
 
Pada  tahap  ini  dibuat  miniatur  pembangkit  listrik  tenaga  uap.  Berikut 
prosedurpembuatannya: 
a. Menyiapkan alat dan bahan yang dibutuhkan. 












































































4. Ruang Turbin 
 
5. Turbindiameter 10 cm 
 
6. Dinamo 12V 
 
7. Tangki air 
 




10.  Tempat memasukkan air (penutup) 
 
11.  Tempat pembuangan air (penutup) 
 
12.  Papan 
 
13.  Kabel penghubung 
 











Gambar 3.5: Miniatur pembangkit listrik tenaga uap 
 
Alat tersebut terdiri dari 3 bagian, yaitu tempat pembakaran briket dengan 
ukuran  panjang  15cm,  lebar  15cm  dan  tinggi  25cm,tempat  penampungan 
airdengan ukuran panjang 15 cm, lebar 15 cm, dan tinggi 15 cm, dan tempat 
turbin dan dinamo dengan ukuran panjang 10 cm, lebar 10 cm dan tinggi 10 cm, 
serta bagian tempat rangkaian yang terdiri oleh LED. Penampungan air 
dihubungkan dengan tempat turbin menggunakan pipa besi berukuran panjang 3 
cm dengan diameter 1 cm. Pipa ini sebagai tempat lewat uap menuju turbin.LED 
dihubungkan dengan dinamo menggunakan kabel. 
3. Pengujian alat 
 
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah alat yang telah dibuat 









4. Pengambilan data 
 
Prosedur pengambilan data sebagai berikut: 
 






Gambar 3.6: Mengukur briket 
 
 
b. Memasukkan briket ke dalam tempat pembakaran dan membakar briket dengan 













c. Mengukur volume air menggunakan gelas ukur lalumasukkan air ke dalam 
























Gambar 3.8: Mengukur volume air 
 




































e. Jika uap telah menggerakkan turbin dan turbin membuat lampu LED menyala 
maka mengukur arus dan tegangan dengan menggunakan multimeter serta 
mengukur lama air mendidih menggunakan stopwatch. 
f.  Mencatat hasil pengamatan pada tabel pengamatan 
 







Massa Briket (Kg) 
 
 



































































      
 









































D. Prinsip Kerja Alat 
 
Prinsip kerja alat miniatur pembangkit listrik tenaga uap dengan bahan 
bakar briket ini adalah: 
1. Briket yang dibakar didalam tempat pembakaran akan memberikan kalor ke air 
yang terdapat di penampungan air. 
2. Air yang terkena kalor akan mencapai titik didih dan akan mengalami proses 
penguapan. 
3. Uap yang dihasilkan akan dialirkan ke pipa menuju turbin. Dan tekanan dari 
uap ini yang akan memberikan dorongan kepada baling-baling turbin sehingga 
dapat bergerak. 
4. Turbin  yang  bergerak  akan  ikut  menggerakkan  dinamo  sehingga  dapat 
menghasilkan energi listrik.
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Membuat desain miniatur 
















































HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
 
Penelitian rancang bangun miniatur pembangkit listrik tenaga uap dengan 
menggunakan bahan bakar biobriket telah dilakukan. Pada penelitian ini telah 
didesain dan direkontruksi miniatur pembangkit listrik tenaga uap dengan bahan 
bakar biobriket dengan ukuran 15 cm      15 cm serta tinggi 55,5 cm. Alat ini 
dirancang dengan model miniatur agar lebih memudahkan untuk membawa alat 
tersebut. Alat ini merupakan salah satu solusi pembangkit listrik yang 
menggunakan bahan bakat yang dapat diperbaharui dan juga sebagai salah satu 
media praktikum. 
Dalam mekanisme kerja miniatur pembangkit listrik tenaga uap (PLTU) 
ini menggunakan bahan dari plat besi sebagai bahan dasar serta sebagian dari 
aluminium  di  luar  dari  dinamo,  kabel,  LED,  dan  resistor.  Semua  bagian 
direkatkan dengan menggunakan las listrik kecuali untuk bagian turbin direkatkan 
dengan lem besi. Las listrik digunakan dengan tujuan agar rekatan kuat, tahan 
lama, dan juga agar tahan panas serta menghindari kebocoran. 
Pada bagian kompor briket dibuat dengan menyesuaikan dengan prinsip 
kerja kompor briket pada umumnya. Untuk bagian penampungan air di bentuk 
kubus dengan atap berbentuk piramida. Atap seperti piramida ini bertujuan agar 
uap dapat fokus menuju kesatu titik di sudut tertinggi piramida. Sedangkan untuk 
bagian tempat turbin dinamo dibuat menyesuaikan dengan ukuran diameter turbin. 
Bagian atas tempat turbin ini diberi lubang untuk keluar uap dengan tujuan agar 
uap tidak menetap di dalam. Sebab hal tersebut dapat mengganggu mekanisme 
kerja turbin. 
Penelitian ini melalui beberapa tahap, mulai dari tahap desain, pemilihan 
 













digunakan sesuai dengan yang diharapkan dan untuk  mendapatkan hasil yang 
bagus, pembuatan alat sampai proses pengambilan data. 
A. Desain Perancangan Alat 
 
Desain miniarur pembangkit listrik tenaga uap berbahan bakar biobriket 
merupakan suatu alat atau miniatur dari pembangkit listrik tenaga uap dengan 
menggunakan bahan bakar yang dapat diperbaharui (biobriket) untuk 
menggantikan bahan bakar yang tidak dapat diperbaharui (batubara). Dengan 
tujuan umum bahwa biobriket dapat menggantikan fungsi dari batu-bara pada 
Pembangkit Listrik Tenaga Uap atau tidak. 
Alat ini didesain sedemikian rupa dengan menyesuaikan dengan prinsip 
kerja pembangkit listrik tenaga uap yang asli. Ukuran keseluruhan badan alat ini 
yaitu 12487,5        . Alat ini terdiri dari 4 bagian, yaitu tempat pembakaran briket, 
tempat penampungan air, tempat turbin dan dinamo dan tempat rangkaian alat. 
1. Tempat pembakaran briket 
 
Tempat pembakaran briket terbuat dari plat besi dengan ukuran panjang 
 
15 cm, lebar 15 cm, serta tinggi 25 cm. Bentuk dari tempat pembakaran ini 















































Gambar 4.1: Tempat pembakaran briket (a) tampak depan dan (b) tampak atas 
 
 
2. Tempat penampungan air 
 
Tempat penampungan air ini terbuat dari plat besi dengan ukuran 
panjang 15 cm, lebar 15 cm, dengan tinggi 15 cm serta bagian atap berbentuk 
piramida. Atap berbentuk piramida ini bertujuan untuk memudahkan uap 













Gambar 4.2: Tempat penampungan air 
 
 
3. Tempat turbin dan dinamo 
 
Bagian ini terbuat dari plat besi dengan ukuran panjang 10 cm, lebar 10 






































































4. Papan rangkaian 
 
Bagian  ini  terbuat  dari  plastik  sebagai  tempat  LED.   LED  yang 
digunakan adalah LED berwarna merah. Dan bagian ini dihubungkan dengan 
tempat turbin menggunakan kabel. 
B. Uji dan Pengambilan Data 
Berdasarkan dari hasil penelitian diperoleh data sebagai berikut: 
































































Pada grafik, waktu yang dibutuhkan air untuk menguap untuk massa 0,900 
kilogram adalah 2.160 sekon, untuk massa 1,084 kilogram adalah 1.740 sekon dan 
untuk massa 1,215 kilogram adalah 1.380 sekon. Pengambilan data tersebut 
diperoleh dari mengukur waktu air mulai dipanaskan hingga air mengeluarkan 
uap. Proses cepatnya air mendidih dari awal air dimasukkan hingga air 
mengeluarkan uap menandakan cepatnya proses kenaikkan suhu air. Proses 
cepatnya kenaikan suhu air dipengaruhi oleh semakin banyak massa briket yang 
dipakai. Hal ini disebabkan dari makin banyak massa briket maka makin besar 
kalor yang diberikan oleh briket kepada air. 
 
















































































































Pada grafik, tegangan yang dihasilkan untuk massa 0,900 kilogram 
diperoleh pada data ke-1 adalah 0.64 volt, pada data ke-2 adalah 0.99 volt, pada 
data ke-3 adalah 0.70 volt, pada data ke-4 adalah 0.90volt, dan pada data ke-5 
adalah 0.98 volt. Dan tegangan yang dihasilkan untuk massa 1.084kilogram 
diperoleh pada data ke-1 adalah 1.66 volt, pada data ke-2 adalah 1.83 volt, pada 
data ke-3 adalah 1.81 volt, pada data ke-4 adalah 1.82 volt, dan pada data ke-5 
adalah 1.81 volt.Sedangkantegangan yang dihasilkan untuk massa 1.215kilogram 
diperoleh pada data ke-1 adalah 1.50 volt, pada data ke-2 adalah  1.54 volt, pada 
data ke-3 adalah 1.63 volt, pada data ke-4 adalah 1.65volt, dan pada data ke-5 
adalah 1.70volt Pengambilan data tersebut diperoleh dari mengukur tegangannya 
menggunakan multimeter dengan merangkai seri antara dinamo dengan LED dan 
multimeter diparalelkan dengan LED.Besar kecilnya arus yang dihasilkan itu 
dipengaruhi oleh cepatnya turbin berputar. Kecepatan turbin dipengaruhi oleh 














tekanan uap yang dihasilkan itu dipengaruhi oleh suhu air yang tinggi. Suhu air ini 
dipengaruhi oleh besarnya kalor yang diberikan briket ke air. Untuk menaikkan 
suhu briket diperlukan udara sekunder yang diberikan ke briket. 
 





































































































Pada grafik, arus yang dihasilkan untuk massa 0,900 kilogram diperoleh 
pada data ke-1 adalah 0.0029 ampere, pada data ke-2 adalah 0.0029 ampere, pada 
data ke-3 adalah 0.0050ampere, pada data ke-4 adalah 0.0012ampere, dan pada 
data ke-5 adalah 0.0011ampere. Dan arus yang dihasilkan untuk massa 1,084 
kilogram diperoleh pada data ke-1 adalah 0.0050 ampere, pada data ke-2 adalah 
0.0054ampere,  pada  data  ke-3  adalah  0.0058  ampere,  pada  data  ke-4  adalah 
 
0.0057 ampere, dan pada data ke-5 adalah 0.0059 ampere. Sedangkan arus yang 
dihasilkan  untuk  massa  1,215   kilogram  diperoleh  pada   data  ke-1  adalah 
0.0029ampere,  pada  data  ke-2  adalah  0.0030  ampere,  pada  data  ke-3  adalah 
 
0.0022 ampere, pada data ke-4 adalah 0.0022 ampere, dan pada data ke-5 adalah 
 
0.0026 ampere. Pengambilan data tersebut diperoleh dari mengukur aliran arusnya 
menggunakan multimeter dengan merangkai seri antara dinamo, multimeter, dan 
LED. Besar kecilnya arus yang dihasilkan itu dipengaruhi oleh besar kecilnya 
tegangan yang dihasilkan oleh alat ini. 
 
















































































Pada tabel, arus yang diperoleh didapatkan dari hasil rata-rata arus pada 
grafik IV.3 dan tegangan yang diperoleh didapatkan dari hasil rata-rata tegangan 
pada grafik IV.2pengambilan data rata-rata daya yang dihasilkan diperoleh dari 
hasil kali rata-rata tegangan dengan rata-rata arus. 
 


























Pada grafik, rata-rata daya yang dihasilkan untuk massa 0,900 kilogram 
adalah 0.0022 watt, untuk massa 1,084 kilogram adalah 0.0100 watt, dan untuk 
massa 1,215 kilogram adalah 0.0042 watt. Daya terbesar diproleh pada massa 
1.084 kilogram. Pengambilan data tersebut diperoleh dari hasil kali antara rata- 
rata arus dan rata-rata tegangan pada massa dan waktu yang sama. Jadi besar 
kecilnya daya ditentukan oleh besar kecilnya arus dan tegangan yang dihasilkan. 
C. Pembahasan 
 
Berdasarkan data-data di atas diperoleh bahwa variasi massa briket 
berpengaruh terhadap lama waktu air menguap, yang mana semakin besar massa 









menguap. Secara tidak langsung hal ini juga membuktikan bahwa kecepatan 
naiknya suhu dipengaruhi oleh massa briket. 
Hal  tersebut  terjadi  disebabkan  oleh  massa  briket  yang semakin  besar 
memberikan kalor yang besar dapat membuat suhu air cepat naik sehingga waktu 
yang  dibutuhkan  untuk  mendidih  lebih  sedikit.  Begitupun  sebaliknya,  massa 
briket yang semakin kecil memberikan kalor yang sedikit dapat membuat suhu air 
lambat naik sehingga waktu yang dibutuhkan untuk mendidih lebih banyak. 
 
Sedangkan untuk pengaruh massa briket terhadap daya yang dihasilkan 
yaitu kenaikan massa hingga mencapai massa sekitar 1 kilogram itu perolehan 
datanya semakin meningkat. Jika melebihi massa tersebut daya yang dihasilkan 
kembali berkurang. Terbukti dari data diperoleh bahwa daya terbesar yang 
dihasilkan  saat  menggunakan  massa  briket  sebanyak  1,084  kilogram.  Artinya 
untuk desain miniatur Pembangkit Listrik Tenaga Uap dengan ukuran panjang 15 
cm, lebar 15 cm dan tinggi55,5 cm ini hanya dapat menggunakan hingga massa 
sekitar 1 kilogram untuk menghasilkan daya maksimal. 
 
Hal  tersebut  terjadi  disebabkan  karena  pada  saat  menggunakan  massa 
 
0,900 kilogram, kalor yang dihasilkan itu kecil dan abu yang dihasilkan lebih 
sedikit. Untuk massa 1,084 kilogram menghasilkan kalor yang cukup besar dan 
abu yang dihasilkan tidak terlalu banyak. Dan untuk massa 1,215 kilogram 
menghasilkan banyak abu sehingga kalor briket yang diberikan tidak maksimal. 
 
Dari data diperoleh hasil yang minim disebabkan oleh beberapa faktor 
yaitu abu yang dihasilkan saat pembakaran menggunakan briket dengan jumlah 
besar atau dalam hal ini menggunakan massa yang besar tidak langsung terjatuh 
ke tempat penampungan abu, sehingga menghambat pemberian kalor oleh briket 









yang berada disekitar lingkungan tidak beraturan sehingga saat proses pemanasan 
air, kalor yang dihasilkan dari briket tidak konstan dan juga mempengaruhi proses 











Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Massa briket mempengaruhi waktu penguapan air pada miniatur Pembangkit 
Listrik Tenaga Uap (PLTU) ini yaitu semakin besar massa briket yang 
digunakan maka semakin cepat waktu yang dibutuhkan air untuk menguap. 
2. Massa briket mempenaruhi daya yang dihasilkan miniatur Pembangkit Listrik 
Tenaga Uap (PLTU). Untukdesain dengan ukuran panjang 15 cm, lebar 15 cm 
dan tinggi 55,5 cm,massa yang optimal yang dapat menghasilkan daya tertinggi 
yaitu sekitar 1,084 kilogram 
B. Saran 
Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebaiknya 
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1. Menghitung rata-rata tegangan yang dihasilkan 
 

























2. Menghitung rata-rata arus yang dihasilkan 

































3. Menghitung daya rata-rata 
a. Untuk 0,900 kg 
 
 
















1,6046    0,0026 
 
0,0042 W 
